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摘 要 针对黄 干丘陵区草地植被退化严重
,

草食牧业发展低而不稳
,

优 良牧草愈来愈少等现

壮
,

进行 了草地施把与封育试验
,

研究草地植被群落的结构与演替过程
。

结果表明
:

施肥与封育

后 草地 群落肿类组成数量差异显著
,

建群种个体数量变化较大
,

生物产量高
,

群落演替速度快
。

不 同施肥锻随着时 间变化的延续
,

长 芒草群落种类组成和建群种的变化从低施肥 区到高施肥

区 成较快 卜升趋势
,

百 里香群落成缓慢上升趋势
。

生物量的变化中施肥区高于高施肥 区和低

她犯 从
一

心 过施肥封育后 干草原类型 区群落演替阶段为
:

定居~ 恢复一竞争
,

稳定群落
。

各群

落的演替在 于草 原类型 中
,

最 终形成为以长芒草为主的群落类型
。
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植物群落的演替是植被研究的重要环节之一
,

在次方面国内学者做过大量的研究
。

但施肥

¹ 收稿日期
: 19 9 6一03 一 l() 本研究属中国科学院院长基金资助项 目的部分内容

。
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后植物群落演替规律的研究却较少
,

本文试图采用不同 N
、

P
、

K 配合施用的方法
,

揭示干草原

植被的演替规律
,

为深入研究干草原草地生态系统的结构和合理利用草地提供科学依据
。

1 研究对象与方法
研究于 1 9 91 年 5 月一 1 9 9 4 年 10 月在宁夏云雾山草原自然保护 区封育 (恢复 )的长芒草

(St iPa l,u 叹ea lla )
、

百里香 (T 勺m u.v 次on sro lic us )群落中进行
。

试验 中植被类型的组成是 以长芒

草 + 铁杆篙 + 杂类草
、

百里香一铁杆篙 + 杂类草为主的类型
。

群落结构简单
,

生长低矮
,

处在同

一层次
。

在长芒草群落中
,

长芒草生长不佳
,

个体数较多
,

但多以单丛生长
,

丛幅小
,

不能分粟
。

而 铁杆篙 (A rt em i.v ia sa c ro ru m ) 丛幅 较大
,

生长快
,

个体数少
,

牲畜不喜食
,

毒害草马 先篙

(P e d ic u la r l’s sP
.

)
、

角篙 (In
c a rv il le a sin ens is )

、

醉马草 (A ch n a t h e r u m ine br ia ns )
、

狼毒 (S te llera

ch a m ae ja sln
君) 等不断增加

。

在铁杆篙 (百里香 )群落中
,

铁杆篙生长快
,

丛幅较大
,

覆盖度较高
,

而百里香生长低矮
,

个体数量多
,

丛幅发育不 良
,

生物产量低
。

杂类草以星毛委陵草 (p ot o lti lla

a c a u ll’.v )
、

凤毛菊 (S a u s su re a ja P。: ic a )
、

香蕾 (El
s h o ltz ia d e n s a ) 等组成

,

同时还 出现大量 的毒

害草如狼毒
、

醉马草
、

马先篙等
。

长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落结构特征见表 1
。

表 1 试验群落结构特征
’

群落类型
l rn Z

株(丛 )数 平均株高

(ern )

盖度

(写)

生物量

(k g / hm Z )

利用方式

割割刘 牧XlJ放4 9 6 5
.

0

5 1 7 5 0

4 8 6 0
.

0

n工as七dl�J32935乙l8

l0

l6

草篙香芒杆里长铁百

釜 19 9 1 年调查
。

施肥试验是在植物群落和周围环境因子相同的条件下进行
。

采用三 因素 (N
、

P
、

K )五水平

二次通用旋转组合设计
,

施肥量变化范围 N 肥 3 0一 1 5 Ok g / h m
Z ,

p 肥 1 5 一 Z l o k g / l
,。‘“

.

K 肥 。

一 g o k g / h m
,
(纯量 )

。

分高施肥区
、

中施肥区和低施肥区
,

不同施肥区的 N
、

P
、

K 组合比例为
:

3. 0 ’ 2. 5 , 1. 伍 2. 0 , 4. 5 , L 叭 1. 0 , 3. 5 , 1
.

5
。

在典型的长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落中
。

各

布设 20 个小区和 1 个 CK 区
,

每个小区面积 10 m x 10 m
,

然后按组 合在 雨前或雨后 一 次性施

肥
。

设固定样方长期进行观察测定
。

2
.

结果与讨论
2

.

1 施肥后草地群落结构的变化

2
.

1
.

1 群落种类组成数量的差异 资料结果表明 (见图 1) 长
一

芒草
、 卜

万琳香群落通过一次

性配合施入 N
、

P
、

K 肥后
,

群落的种类组成变化显著
.

尤其是建群 种在群落中的变化极 日尔1{-
.

从高肥区
、

中肥区和低肥区的比较来看差异较大
,

一般的变化过程是在低肥区除建群神笙异较

大而外
,

其它科 (禾本科
、

菊科
、

豆科等 )均有差异但不甚明显
,

而中肥区和高肥区由于肥 量充足

和建群种适宜 周围的生态环境
,

生长旺盛
,

竟争力极强
,

并缩短了群落的演替阶段
.

改变了群落

的结构
,

如百里香群落
,

从施肥后的第二年开始建群种发生了变化
,

百里香已被 长芒草代件
,

随

着时间的推移
,

百里香有被淘汰之趋势
。

因为百里香种群在群落中的繁殖多以根桑繁殖为主低

矮丛生
。

种籽繁殖少
,

而且速度慢
,

特别是在干草原类型 中与长芒草种群生长在 一起
,

生长繁殖

往往受其影响
,

尤其是在水肥较好的条件下
,

这一种间竞争更为 明显
。

另外在百里香群落中还

有以铁杆篙
、

冷篙 ( A
.

介i g ida )
、

猪毛篙 (A
.

S co Pa
r ia ) 等为伴生种常常出现

。

但生长 不佳
,

竞

争中形不成优势
。

从上图中还可以看 出长芒草
、

百里香群落通过施肥后的第二年开始
,

群落内
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图 1 施肥处理群落种数结构变化

部的种间竞争力极强
,

随着施肥强度及时间的变化
,

建群种越来越 明显
,

在长芒草 + 铁杆篙 +

杂类草群落
、

百里香 一铁杆篙 + 杂类草群落中
,

施肥后的第三年已形成了较稳定的长芒草群

落
,

其它的毒害草和杂类草 已被淘汰
,

百里香和铁杆篙仅成为伴生种
,

而生长发育不良
,

繁殖更

新力极差
。

2
.

1
.

2 建群种个体数 量的变化 通过施肥可以看出在群落中最显著的是建群种的个体

建群种数(株 / m
Z
)

/ ~ 一 一 ~ 一 一 ~ M , ~ ~ 一 ~ ~ ~ ~ 叼
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- ·
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‘
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图 2 施肥处理建群种个体数量变化

数量发生 了较大的变化见图 2
。

从图 2 中可以看出
,

不同施肥强度
,

随着时间的延续
,

建群种的

数量不断增 加
,

在长 芒草群落中与对 照相 比
,

施肥 后的第一年建群种的数量 提高高肥区

2 8
.

0 %
,

中肥 区 35
.

7 %
,

低肥区 21
.

7 % ;
施肥后的第二年分别提高 53

.

8 %
,

59
.

1 %
,

37
.

9 % ;
施

肥后的第三年分别提高 5 5
.

0 %
,

60
.

9 %
,

45
.

4 %
。 ‘

在百里香群落中与对照相比
,

施肥后的第一

年建群种的数量提高高肥 区 1 1
.

1%
,

中肥 区 23
.

8 %
,

低肥区 5
.

8%
;施肥后第二年分别提高
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30
,

4 %
,

38
.

5 %
,

27
.

3 % ;
施肥后的第三年分别提高 36

.

0 %
,

42
.

9 %
,

33
.

3 %
。

另外从图中还可

以看出长芒草个体数量的增长较快
,

一般从施肥后的第二年开始大幅度提高
,

因为长芒草通过

施肥后
,

营养充足
,

生长快能完成整个生育期
,

易形成种数
,

可不断繁殖更新
,

形成新的个体
。

而

百里香群落的个体数量变化幅度较小
,

因百里香多以根萦繁殖为主
,

植株生长低矮
,

常受到长

芒草群落的影响
,

从群落的结构来看
,

随着时间的推移
,

百里香植物种的个体发育大大地受到

了抑制
,

最终要被长芒草群落代替
,

可形成稳定的长芒草群落
。

2
.

1
.

3 群落生物量结构的变化 通过草地施肥不仅改变了群落的种间结构
,

而且还大幅

度增加建群种的个体数量
,

最终可达到提高草地生长力和合理利用草地的目的
。

由图 3 可知
,

长芒草群落
,

百里香群落通过施肥处理后
,

群落的生物量变化较大
,

一般在施肥后的第二年肥

效发挥显著
,

但不同施肥强度生物量的变化差异不一
。

长芒草群落同对照相比施肥第一年生物

量增长高肥区 4
.

1 倍
、

中肥区 2
.

1 倍
、

低肥区 1
.

3 倍
;
第二年生物量分别增长 5

.

3 倍
、

2
.

8 倍
、

1
.

2 倍
;
第三年生物量分别增长 4

.

8 倍
、

2
.

7 倍
、

1
.

1 倍
。

百里香群落增长幅度为 1
.

1一 4
.

7 倍
。

据测定分析这两类群落无论是高肥
、

中肥
、

低肥处理生物量的结构组成其特点是
:

¹ 群落的生

物量结构垂直分布明显
,

叶生长快
,

生物量高
,

茎叶比率大有利于XlJ 割利用
。

º 建群种明显
,

生

物量高
,

在长芒草群落中
,

建群种的生物量占总生物量的 52
.

4 %
,

在百里香群落中建群种百里

香的生长常受到抑制
,

故生物量增长缓慢
,

个别时期还 出现下降趋势
。

» 生物量的季节变化除

肥力影响外
,

还受到水
、

热条件的影响
,

故季节变化明显
。

¼在高施肥区常出现竞争力强的植物

生长快
,

个体数量多
,

密度大
,

但生物产量较低
,

植物种类组成 比较单调
。

图 圈
一

口 口
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1 99 1 1 99 2 19 9 3 199 月 ( 年)

图 3 施肥处理群落生物量变化

2
.

2 草地群落的演替

施肥改变了草地群落的生长环境
,

有利于草地植被的恢复和演替
。

但不同施肥强度对牧草

的生长和演替影响较大
。

在正常情况下
,

通过施肥改变着的环境使演替处于活跃的状态
,

因为
‘

一切种类对环境的要求和忍耐 力的不同
,

在演替过程中就会发生经常的自然选择
,

这种自然选

择的标准以递增的形式发生变化
。

如长芒草
、

百里香群落在不同施肥量下群落结构发生了较大

变化
,

种间竞争力较强
,

优势种越来越明显
。

在云雾山草原自然保护区内
,

干草原的演替除长芒

草群落
、

百里香群落通过试验观测
,

演替的最终优势种类以长芒草为主
,

因为长芒草是该类型

区的乡土种
,

对环境的适应性强
,

但多年来由于人为 (放牧
、

开垦 )和自然 (干旱
、

冰雹
、

病虫害

等 )的影响
,

优势种退化严重
。

通过封育和施肥等改善了植物生长的水
、

肥
、

光
、

热等环境因子
,
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促进了牧草的繁殖
,

更新
、

产生新的个体
,

形成了优势种
。

在该类型区中如铁杆篙
、

冷篙
、

大针茅

等组成的群落的演替方向
,

随着封育时间的延续
,

最终要被长芒草种群所代替
。
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图 4 长芒草群落施肥后的演替过程 图 5 百里香群落施肥后的演替过程

另外
,

在植物生长的高施肥区
,

施肥后植物生长的第三年产生一层枯枝落叶层
,

如不合理

利用就会 出现新的问题
,

枯枝落叶层的堆积对幼苗的危害
,

当牧草种子成熟掉落后
,

常被悬浮

在枯枝落叶层上
,

当种子在水热适宜时即可萌发
,

这时幼苗被悬挂在离相对恒定湿度的矿物质

土壤之上
,

只有胚根迅速伸长
,

它们才有可能存活下来
,

因为只要有几天暖和的天气
,

就能使多

孔隙的枯枝落叶层与下层落叶层变干
。

厚层有机堆积物的堆积
,

对于能适应于该地区生长的植

物种
,

常给予关键时的限制
,

另外
,

中施肥区和低施肥 区
,

由于牧草生长及生物量的形成较次于

高施肥区
,

故枯枝落叶层的积累较少
,

有利于幼苗的繁殖更新和个体的形成
。

从长芒草
、

百里香群落施肥后的演替过 程来看 (见图 4
、

5 )
,

长芒草以它的适宜性强
,

繁殖

更新快易形成新的个体
,

产生较强的竞争能 力
,

迅速将百里香排挤出群落以外
,

从而为长芒草

种群占领随着其它种群自然衰退而让出的空间创造了一定的条件
。

在经过施肥封育后任其百

里香群落自然恢复演替的条件下
,

随着长芒草种群的进入与增加
,

种群的相互竞争关系达到一

个相对平衡点后
,

长芒草种群 已逐渐排挤出百里香种群而恢复演替为长芒草群落
。

云雾 山草原 自然保护 区施肥后长 芒草群落和百里香群落演替特点为
:

¹ 由于该类型区适

宜牧草生长繁殖的环境因子优越
,

因此
,

只有适当采取人为措施
,

即可形成较明显的群落结构

层次和出现顶极群落
。

º 轻度退化的群落类型
,

施肥封育后即可在 3一 5 年内很快恢复起来
,

主

要是以长芒草占居优势
,

个体数量大
,

季相 明显
,

生物产量高
。

» 施肥
、

封育演替后形成的群落
,

种内和种间的竞争力强
,

形成的建群种生长发育健壮
,

群落较稳定
,

但 由于密度较大
,

如不合理

XlJ 割利用
,

即可抑制种子形成幼苗的生长
。

¼通过演替恢复起来的群落
,

随较稳定
,

但牧草种类

组成单调
,

不宜放牧利用
,

可进行XlJ 割利用
。

½ 在该类型区群落的恢复演替过程为
:

定居~ 恢复

~ 竞争~ 稳定群落
。

在干草原类型中
,

无论何种群落
,

最终将 会演替为以长芒草为主的群落
。


